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1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
82/83 1987 92/93  / 95 97/98 03/04/05 09/10 14/15
88/89 99/00/01 08/09 10/11
1.000 millones de dólares
564 millones de dólares
El Niño 97/98 
La Niña 10/11
Una tendencia preocupante
Cambios observados en la Atmósfera
Anomalías observadas en el promedio mundial 
de temperaturas en superficie, terrestres y 
oceánicas combinadas, desde 1850 hasta 2012, 
a partir de tres conjuntos de datos. Imagen 
superior: valores medios anuales. Imagen 
inferior: valores medios decenales, incluida la 
estimación de la incertidumbre para un 
conjunto de datos (línea negra). Las anomalías 
son relativas a la media del período 1961-1990. 
Fenómenos meteorológicos y climáticos extremos: Evaluación a escala mundial de los cambios 
recientes observados, contribución humana a los cambios y futuros cambios proyectados para 
principios (2016-2035) y finales (2081-2100) del siglo XXI. (IPCC, 2013)
Cambios Observados -
Fenónemos meteorológicos
Fenómeno y dirección de la 
tendencia
Evaluación de los 
cambios ocurridos 
(desde 1950)
Evaluación de la 
contribución humana a 
los cambios observados
Probabilidad de cambios futuros
Principios del Siglo XXI
Finales del siglo
XXI
Días y noches fríos más cálidos 
y/o menos numerosos en la 
mayoría de las zonas 
continentales
Muy Probable Muy Probable Probable
Prácticamente 
seguro
Días y noches calurosos más 
cálidos y/o más frecuentes en la 
mayoría de las zonas 
continentales.
Muy Probable Muy Probable Probable
Prácticamente 
seguro
Episodios cálidos/olas de calor. 
Mayor frecuencia y/o duración 
en la mayoría de las zonas 
continentales
Nivel de confianza 
medio
Probable Evaluación no oficial Muy probable
Episodios de precipitación 
intensa. Mayor frecuencia, 
intensidad y/o cantidad de 
precipitación intensa.
Probable
Nivel de confianza 
medio
Probable Muy probable
Mayor intensidad y/o duración 
de la sequía.
Nivel de confianza bajo Nivel de confianza bajo Nivel de confianza bajo Probable
Otros Retos a Futuro - CC





• Pestes y enfermedades
• Biodiversidad, recursos 
naturales  y servicios 
ecosistemicos
• Zonas costeras 
Agricultura - Un reto particular
Cómo prepararnos
para el 
f u t u ro ?
GCM
¿Qué pasará en 30, 50, 100 años?
Haciendo frente al Cambio Climático
Cambios antropogénicos llevan a cambios atmosféricos
Los GCMs son la 
única manera en 
que podemos 
predecir el clima a 
futuro
Concentraciones Atmosféricas
Variations of the Earth's surface temperature: years 1000 to 2100 (IPCC, 2001)
¿Qué es lo que dicen los modelos?
Haciendo frente al Cambio Climático




¿Cómo hacer uso de estos modelos?
Haciendo frente al Cambio Climático
1. Baja Resolución
100- 300 Km
2. Mezcla de resoluciones
3. Disponibilidad de datos
4. No representan bien clima histórico
 Escala global 
 Escala regional o local
Downscaling por
métodos estadísticos




datos de alta resolución, 
contextualizados
GCM disponibles y downscaling
Ramírez-Villegas and Challinor, 2012
AI GCM: GCM data “as is”, SD GCM: statistically downscaled GCM, PS GCM: pattern scaled GCM, 
WG GCM: GCM data through a weather generator, SC Variables: systematic changes in target key














Significant impact by 
putting climate change 
information into the hands 
of non-climate scientists 
and next users which 
represent up to 19% of all 
CCAFS-Climate users. 
> 400 Publications
CORDEX  Dynamical Downscaled Data
Undefined periods 
Prec, Tmax, Tmin, Bioclim + otrhers
0.44deg (~50km)
At least 2 CORDEX Domains
2014
ETA Dynamical Downscaled Data





106 GCM (about 25 models per RCP)
4 future periods
5 climatological variables 
4 spatial resolutions (the highest at 1 Km2)
Full set of CMIP5 Delta Method 
Downscaled Data






2030’s, 2050’s, 2070’s, 2080’s
Prec, Tmax, Tmin, Rsds
Raw Resolution
Extractions online in 
formats of interest to 
Crop Modelers
We are focused now in 
increase its use amongst
crop modelers
Ensamblaje basado en 4 GCMs para 4 RCPs
¿Qué dicen los modelos para Colombia?
¿Qué dicen los modelos para Colombia?
Cambios proyectados en clima al 2030’s (relativos al periodo 1960-
1990). Resultados del promedio de 30 GCMs para el escenario CMIP5 
RCP-4.5 para las regions naturales de Colombia.
RCP 4.5
2030s
























Necesitamos modelos para cuantificar los








Usando modelos de cultivo para analizar 
rendimientos de los cultivos bajo clima futuro
Gourdji et al. (in prep.)
Percent change in yields by 2030s and RCP4.5
Modelos Mecanísticos Fisiológicos
Climate change vulnerability in the agricultural sector in Latin America and the Caribbean
... e identificar puntos críticos de vulnerabilidad






Evalúa si hay las condiciones 
climáticas adecuadas , 
dentro de un periodo de 
crecimiento para T° y Prec….
… y calcula la adaptabiliad
climática de la interacción 
resultante entre la prec y la T°
• Un algoritmo sencillo para mirar el nicho de cada especie 
basado sólo en los datos del clima
Cassava Common beans
Utilizando modelos basados en nichos para mapear 
cambios en la geografía de la idoneidad de los cultivos
Cambio 
proyectado en el 
área idónea para 
2050 (RCP8.5) 
(%)
• Ramirez-Villegas, J. et al. 2013. Empirical approaches for assessing impacts of climate change on agriculture: The EcoCrop model and a case study with grain 
sorghum. Agr. For. Met. 170: 67-78.
• Jarvis, A., Ramirez-Villegas, J. et al. 2012. Is cassava the answer to African climate change adaptation? Tropical Plant Biology, 5: 9-19.
• Ramirez-Villegas, J. and Thornton, P.K. 2015. Climate change impacts on African crop production. CCAFS Working Paper No. 119. Copenhagen, Denmark.
(a) Historicó (b) +2 ºC (no adaptación) (c) +2 ºC (Frijol tolerante al calor)
Usando de modelos basados en nichos para evaluar los 
beneficios del mejoramiento de frijol tolerantes al calor
Ramirez-Villegas and Thornton (2015)
Cambio en el suelo y la 
idoneidad climática 
para el arroz en 2050
Búscando nichos de arroz irrigado idóneos en el 
siglo XXI
• Reducciones en la 
idoneidad para las 
áreas de producción 
actuales
• Más potencial en el 
Valle del Cauca
Castro et al. (in prep)
Gracias
